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基于 多 重 指标 的 气候 品质 量化 评价 
一 一 以 河西 东部 红 枸杞 为 例 
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摘 X. 量化 评价 方法 是 科学 评价 农产品 气候 品质 优 劣 的 关键 所 在 ,利用 焙 权 赋值 法 和 模糊 综合 评判 方法 ,构建 基 


于 多 重 耦 合 指标 体系 的 气候 品质 量化 评价 模型 。 以 河西 走廊 东部 红 枸杞 为 例 , 将 生长 时 段 内 光 ` 温 ,水 等 指标 作为 


评价 依据 ,建立 适宜 条 件 评价 模型 ;将 主要 气象 灾害 闵 值 指标 分 级 度量 ,建立 极端 灾害 影响 评价 模型 ,实现 了 基于 


气象 评价 和 产地 评价 的 气候 品质 综合 评价 模型 。 经 业务 验证 ,该 方法 可 以 作为 枸杞 气候 品质 定量 评价 的 依据 。 同 


时 ,为 类 似 农产品 气候 品质 量化 评估 提供 了 参考 。 
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品质 评价 是 指 由 可 以 充分 信任 的 第 三 方 证 实 某 
一 经 鉴定 的 产品 或 服务 符合 特定 标准 或 规范 性 文件 
的 活动 。 评 价 体系 包括 合格 性 评价 和 安全 性 评价 ， 
前 者 是 自愿 的 ,后 者 是 强制 性 的 ,农产品 气候 品质 评 
价 属于 合格 性 评价 。 评 价 过 程 是 通过 多 个 指标 、 评 
价 模型 .评价 体系 等 手段 以 完成 对 研究 对 象 的 综合 
度量 。 常 用 方法 有 层次 分 析 法 上 、 主 成 分 分 析 
1507? TOPSIS 法 中 全 概率 评分 法 5 、 蒙特 卡 洛 模 
WES 、 人 工 神 经 网 络 " 灰色 关联 聚 类 法 避 等 
评价 方法 "~ 。 模 糊 综合 评价 是 对 多 指标 制约 对 
象 量 化 评价 的 一 种 方法 ,特别 适合 非 确定 性 问题 的 
解决 方案 ~" ,其 评价 过 程 清晰 系统 性 强 .度量 准 
确 。 本 文 利用 模糊 评价 建立 了 量化 评价 模型 ,为 农 
产品 气候 品质 评价 提供 了 准确 科学 的 决策 尺度 。 

众所周知 ,优质 农产品 需要 良好 的 气候 环境 , 光 
照 湿度 .温度 .降水 等 要 素 尤 为 关键 。 对 农产品 形 
成 的 气候 背景 进行 评价 ,无疑 给 品牌 创建 提供 了 人 快 
i 0 9 ,如 浙江 龙井 茶 '7) 陕西 苹果 "江西 
早熟 梨 5 等 认证 评价 , 极 大 地 提高 了 地 方 品牌 的 认 
知 度 。 截 至 目前 ,已 有 十 余 省 份 开展 这 项 工作 ,但 因 
为 缺少 行业 标准 与 技术 规范 , 绝 大 多 数 评价 过 程 偏 
于 定性 ,其 精准 度 和 严谨 性 尚 需 进 一 步 探讨 。 为 解 
决 上 述 问题 ,甘肃 省 在 气候 品质 评价 理论 与 实践 方 
面 进 行 了 深入 研究 ,特别 引入 指标 耦合 概念 ,以 有 效 
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解决 品质 形成 过 程 中 量化 难题 。 
指标 耦合 (index coupling) 是 指 多 个 指标 通过 相 
互 作用 而 使 能 量 三 加 的 一 种 方法 ,被 广泛 应 用 于 物 
38 HR 气象 .水文 等 领域 ” 70 。 众 所 周知 ,影响 
农产品 品质 形成 的 因素 非常 多 ,以 单一 要 素 或 简单 
回归 建立 的 评价 模型 很 难 厘 清 多 指标 间 的 排序 问 
题 ,也 很 难 辨识 多 指标 构成 与 品质 形成 过 程 中 的 关 
联 问题 。 因 此 ,评价 过 程 必须 建立 一 套 反映 多 目标 、 
多 属性 的 指标 体系 , 且 通 过 数学 方法 实现 可 和 剥离 .可 
削减 .可 度量 的 评价 体系 , 即 通过 评价 模型 找寻 出 多 
旨 标 耦合 下 品质 形成 过 程 中 的 差异 性 ,以 实现 对 评 
价 对 象 本 质 属 性 的 研判 。 实 践 证 明 ,通过 指标 耦合 
建立 的 综合 评价 模型 不 仅 为 农产品 气候 品质 评价 提 
供 了 科学 的 度量 方法 ,同时 也 为 区 域 生产 布局 以 及 
品种 优化 提供 了 决策 支持 。 


1 资料 与 方法 


1.1 资料 来 源 

河西 东部 属 大 陆 性 干旱 气候 ,降水 稀少 ,光照 充 
AE ,温度 日 较 差 大 ,非常 有 利于 干 物质 积累 。 以 枸杞 
为 例 ,2015 年 种 植 面积 13 333 hm! , 占 全 省 40% , 产 
业 发 展 优势 明显 。 选 择 武威 亿 利 农民 专业 合作 社 为 
采样 点 ,基地 约 58 hm’ , 鲜 枸 杞 平均 产量 9 000 kg - 
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hm 一。 以 2016 一 2017 年 13 个 批 次 红 枸 杞 作为 评价 
BER, AME - 成 熟 为 全 生育 期 生长 时 段 ,物候 期 以 
农业 气象 观测 规范 为 标准 ,其 他 参量 参照 国家 与 行 
业 标 准 执行 。 为 了 消除 种 植 条 件 与 样本 之 间 的 差异 
性 ,采样 过 程 尽 量 与 基地 普 采 同步 , 且 尽 可 能 选择 品 
种 树龄. 密度、 枝条 性 状 水肥 条 件 以 及 成 熟 度 一 致 
的 样品 。 

气象 数据 来 源 于 基地 气象 站 (38. 10° N, 
102. 47°E ,海拔 1 592.1 m) ,资料 显示 ,该 区 域 感 行 
NW 风 ,无 霜 期 约 150 d, 生 长 期 积温 2 840.1 % , 降 
水 量 118.5 mm ,日 照 时 数 1 282.4 h; 枸 杞 生长 时 段 
4 一 8 月 ,生长 季 内 呈 无 限 花 序 , 多 次 开花 ,多 次 结 
果 , 其 中 6 月 中 下 旬 多 为 老 眼 枝 果 ,产量 有 限 , 盛 果 
期 出 现在 7 一 8 月 。 成 熟 期 鲜果 皮 薄 、 肉 厚 粒 大 、 色 
艳 籽 人 少 、 药 性 强 , 附 加 值 高 ,具备 认证 与 评价 的 基本 
条 件 。 
1.2 数量 化 评价 原理 
1.2.1 模糊 评价 模糊 数学 (fazzy ) 是 基于 模糊 集 
合 模糊 逻辑 之 上 对 模糊 拓扑 、 模 糊 测 度 等 领域 的 统 
称 , 常 应 用 于 界限 不 够 分 明 甚 至 非常 模糊 之 现实 问 
题 的 数学 处 理 。 模 糊 评价 是 依据 模糊 数学 隶属 度 理 
论 对 受到 多 种 因素 制约 的 事物 或 对 象 做 总 体 评价 ， 
从 而 使 定性 问题 转化 为 数量 化 评价 结果 ,不 仅 深刻 
揭示 了 评定 对 象 的 典型 特征 ,还 极 大 地 削减 了 要 素 
之 间 的 主观 评定 误差 。 农 产品 品质 形成 过 程 具备 明 
显 的 模糊 性 ,应 用 模糊 评价 可 以 更 好 地 揭示 品质 形 
成 特质 。 其 评价 方法 见 文献 [22] 。 
1.2.2. APRE — TEDUPEQE ZR PAHEUE SE 48 
标 重 要 程度 的 方法 称 为 权重 ,其 值 大 小 直接 决定 着 
该 指标 对 评价 目标 的 贡献 度 。 专 家 打分 .层次 分 析 、 
多 元 分 析 经 验 判 定 等 人 为 干扰 因素 偏重 ,客观 权重 


则 有 效 规避 了 干扰 项 ,在 数量 化 赋值 中 炉 权 法 更 显 
精准 ,被 广泛 应 用 在 工程 技术 、 社 会 经 济 等 领域 ,其 
基本 思路 是 依据 指标 变异 程度 确定 信息 炉 权 , 再 按 
照 被 评 对 象 固有 信息 ,加权 处 理 得 到 客观 权重 。 其 
基本 方法 见 文献 [23]。 
1.3 数量 化 评价 模型 
1.3.1 综合 评价 影响 因素 “作为 农产品 品质 形成 
过 程 中 自然 属性 ,温度 、 光 照 \ 水 分 以 及 气象 灾害 影 
响 构 成 了 重要 的 依存 环境 ,其 发 生 时 间 、 影 响 深 度 、 
持续 范围 以 及 相互 制约 组 成 综合 评价 体系 ( compre- 
hensive evaluation ,CE ) : 
ERAS E AR (1) 

式 中 :CE 为 综合 评价 结果 ;X, ~X, 分 别 为 影响 品质 
形成 过 程 的 关键 气象 要 素 。 

按照 品质 形成 过 程 中 要 素 登 加 原理 ,以 代表 性 、 
准确 性 .比较 性 以 及 可 度量 性 .可 独立 性 为 处 置 原 
则 ,选取 适宜 气象 条 件 和 极端 灾害 性 影响 度 作为 综 
合 评价 中 的 子 评 价 集 。 
1.3.2 适宜 气象 条 件 模型 构建 (SMC) 依据 评价 
对 象 生长 特征 以 及 历史 资料 ,确定 不 同 生育 期 
(GP;) 在 对 应 时 段 内 的 典型 影响 因子 ,并 对 该 时 段 
VI gis EC CAR ARTE ETT B (E XE, c RUBUS (EL 
论 对 适宜 指标 做 模糊 评价 ,进而 确定 每 个 生育 阶段 
适宜 气象 条 件 的 重要 性 ,其 评价 得 分 (SMC., ) 越 高 ， 
表明 该 评价 对 象 在 该 时 段 内 的 适宜 气象 条 件 越 好 
( 表 1)。 
1.3.3 极端 灾害 性 影响 模型 构建 (EWA) 选取 农 
作物 生长 时 段 内 对 品质 形成 具有 典型 影响 的 气象 灾 
害 ( 表 2) ,并 按照 其 影响 程度 进行 灾害 损失 程度 的 
厘定 ,在 此 基础 上 对 作物 在 各 生长 时 段 内 的 极端 灾 
害 性 影响 (extreme weather effects , EWA ) 进行 权重 评 


R1 生长 时 段 适宜 气象 条 件 阔 值 设计 与 评价 结果 


Tab.1 Threshold value design and evaluated results of suitable meteorological conditions during crop growth period 
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R2 农作物 生长 时 段 极端 灾害 ' 


影响 阐 值 设计 与 评价 结果 


Tab.2 Threshold value design and evaluated results of extreme disastrous influence during crop growth period 
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价 , 该 评价 表征 极端 灾害 性 天 气 负面 影响 ,灾害 影响 
得 分 (EWA, ) 越 高 ,表明 评价 对 象 在 该 时 段 内 受灾 
程度 越 严重 。 
1.3.4 气象 评价 模型 构建 (ME ) 
气象 评价 (ME; ) = 适宜 气象 条 件 评价 (SMC; ) - 
极端 灾害 性 影响 评价 
(EWA,) (2) 
即 农产品 生长 阶段 气象 评价 是 从 适宜 气候 条 件 
中 剔除 极端 灾害 影响 ,其 分 值 越 高 ,表明 全 生育 期 生 
长 环境 越 好 。 在 作物 生长 过 程 中 适宜 气象 条 件 是 加 
分 项 ,而 极端 灾害 性 影响 是 减 分 项 , 即 每 一 次 极端 灾 
害 性 过 程 都 会 对 作物 生长 以 及 品质 形成 构成 负面 影 
响 ,通过 模糊 评价 将 这 部 分 影响 进行 剔除 与 剥离 , 真 
正 实 现 气象 评价 科学 化 度量 。 
1.3.5. 气候 品质 综合 评价 模型 ”按照 科斯 理论 和 
稀缺 性 理论 ,农产品 质量 是 自然 属性 、 经 济 属 性 、 社 
会 属性 的 复杂 组 合 ,作为 农产品 质量 评价 体系 中 的 
重要 因素 ,气候 品质 评价 一 定 是 气象 评价 (meteoro- 
logical evaluation ) 产地 评价 (origin evaluation ) 综合 
影响 的 结果 ,其 值 大 小 反映 了 农产品 生长 季 内 气 
条 件 水 平 ` 区 域 生 长 潜能 的 综合 评价 特征 ( compre- 
hensive evaluation) ,各 要 素 之 间 构 成 以 下 关系 : 
综合 评价 (CE) 2A x 气象 评价 (ME) +Bx 产 
地 评价 (OFE) (3) 
式 中 :4 B 分别 表示 上 述 两 种 评价 体系 权重 尺度 , 定 
义 4=0.9.B=0.1。 
评价 集 V= { 特 优 品 , 优 等 品 ,一般 , 差 上 (4) 
当 CEZ90 为 特 优 品 ;80 < CE «90 为 优等 品 ; 
70 CE «80 为 一 般 品 ;CE <70 为 差 品 。 


2 应 用 与 分 析 


近年 来 ,河西 东部 全 力 推 进 特色 林果业 发 展 模 
式 , 下 大 力气 塑造 地 方 品牌 以 促进 效益 性 农业 发 展 ， 
相 比 之 下 ,农产品 品牌 推进 过 程 却 严 重 滞后 。 在 地 
方 经 济 发 展 需求 与 科研 项 目 支持 下 ,2016 一 2017 年 
项 目 组 对 红 枸 杞 展开 跟踪 测定 与 分 析 评 估 。 实 践 证 
明 ,评价 结果 与 实际 非常 吻合 ,同时 项 目 组 还 将 该 结 
果 应 用 至 旱地 小 麦 .皇冠 梨 大 束 、 核 桃 以 及 高 原 夏 
菜 等 10 余 种 农产品 ,使 气候 品质 数量 化 评估 模型 得 
到 进一步 优化 和 完善 。 

2.1 气象 评价 
河西 东部 枸杞 年 采摘 次 数 4 ~7 茬 ,每 茬 果实 成 


熟 期 前 40 d 最 为 关键 ,其 中 果 形 指数 、 百 粒 重 与 该 
时 段 平 均 气 温 密切 关联 (0.573” ,0. 732 7) , 坏 果 率 
与 该 时 段 降水 密切 关联 (0.751”) ,果实 形成 期 间 
15 ~25 作 最 为 适宜 。 基 于 枸杞 生物 学 特征 及 前 人 
AE JO ,依据 物候 观测 和 基地 普查 数据 ,将 现 
E - 果 熟 期 作为 气候 品质 评价 有 效 时 段 , 其 中 头 茬 
IR 50 d, RR 45 d 、 秋 果 40 d, 以 该 时 段 光 温水 累计 
值 作为 建 模 依据 ,设计 不 同 指标 阔 值 区 间 并 展开 综 
合 评价 。 
2.1.1 适宜 气象 条 件 评价 ”将 每 茬 枸杞 成 熟 期 前 
即 有 效 生 长 时 段 内 的 降水 天 数 ( 0. 1 mm) 、 累 计 降 
水 量 以 及 适宜 气温 (15 ~25 % ) 条 件 下 有 效 温 度 、 有 
效 日 较 差 .有效 日 照 时 数 累 计 值 作为 评价 指标 ,建立 
适宜 气象 条 件 下 的 评价 和 矩阵 ,其 模糊 评价 结果 见 
表 3。 

上 述评 价 可 以 表征 13 个 批 次 枸杞 样品 在 其 生 
长 阶段 中 适宜 气候 条 件 的 优越 性 ,可 以 看 出 ,2016 - 
07 - 14 表现 最 好 , 其 次 是 2017 - 07 - 03 ,总 体 看 
2016 年 夏 果 普遍 良好 ,但 秋 果 普遍 较 差 ,尤其 是 
2016 -08 -09 这 一 批 次 表现 最 差 。 
2.1.2 极端 灾害 影响 评价 ”枸杞 喜 凉爽 耐寒、 耐 
旱 、 耐 盐 碱 ,但 对 高 温 . 阴 十 大风、 暴雨 、 冻害 以 及 持 
续 性 干旱 等 反应 敏感 。 如 在 果实 成 熟 阶段 ,持续 阴 
雨天 气 不 仅 使 鲜果 很 易 滋 生 黑 果 病 和 霜 霉 病 ,还 很 
容易 诱发 根 腐 病 甚 至 使 病害 草 延 ,进而 影响 产量 与 
品质 。 按 照 气候 品质 综合 评价 等 级 标准 ,参考 甘肃 
省 气象 灾害 等 级 标准 、 本 地 气象 灾害 发 生 程度 以 及 
可 能 灾 损 构成 因素 ,将 极端 灾害 影响 划分 为 特大 、 重 
BE .中 度 . 轻 度 4 个 等 级 ,依据 各 等 级 下 灾害 发 生 程 
BE ,依次 建立 灾害 性 天 气 影响 下 的 耦合 指标 体系 。 

(1) 高 温 过 程 :日 最 高 气温 =33 C 时 连续 累计 
日 数 三 12 d, z9d,z6d,z3d; 

(2) 阴雨 寒 照 ;日 照 时 数 <2 h 且 连 续 累计 日 
2:212d,29d,264d,z34; 

(3) 风灾 :日 极 大 风速 三 24.5 m: s, 
z20.8m-*s,z17.2m-*s 三 13.9m ， s; 

(4) EX: EB EK 1.0 mm 且 连 续 累 计 日 
1 230 d, 225 d, 220 d, 215 d; 

(5) 38k: H Kk E 225 mm, 220 mm, 
三 13 mm 三 10 mm; 


(6) 霜冻 :日 最 低温 度 和 -1%C、 和 1Y、 


3 CC、 5 C。 按照 灾害 影响 程度 ,赋予 特大 、 重 
度 、 中 度 、 轻 度 分 级 权重 为 7.0、5.0、3.0 和 1.0, 以 


T 旱 区 


表 3 枸杞 生长 时 段 适宜 


气象 条 件 及 其 评价 结果 


Tab.3 The suitable meteorological conditions and evaluated results during the growing period of Lycium chinense 


) z0.1 mm 适宜 温度 (15 ~25 ©) 
取样 时 间 EEN 降水 天 数 。 有 效 降水 量 AARE 。 dDXGUE MABRE ” 有效 日 照 。 评价 结果 “排序 结果 
/d /mm /d /*C /*C 时 数 /h 

2016 -06 -22 50 15 81.9 38 761.4 371.7 382.2 267.2 4 

2016 -07 -05 45 15 70.9 36 766.6 359.1 356.8 258. 8 5 

2016 -07 -14 45 14 83.1 39 831.9 356.7 391.8 276.3 1 

2016 -07 -25 45 15 69.9 39 846.2 340.8 360.4 267.6 3 

2016 -08 -02 40 11 47.4 27 588.8 218.8 239.5 180.7 10 

2016 -08 - 09 40 8 38.7 20 438.9 149.1 180.5 133.0 13 

2016 -08 -22 40 14 113.8 27 572.0 145.3 209.9 172.4 12 

2017 -07 -03 50 11 36.3 42 865.4 391.5 336.0 269. 1 2 

2017 -07 -13 45 9 24.3 36 760.2 309.6 308.9 230.7 6 

2017 -07 -21 45 7 13.7 32 675.5 276.8 277.4 204.2 8 

2017 -08 -03 40 8 63.0 28 581.7 184. 8 239.1 175.9 11 

2017 -08 -15 40 8 65.7 29 608.6 197.9 233.1 181.7 9 

2017 -08 -23 40 14 95.6 34 697.8 202.8 259.3 207.2 7 

权重 分 配 0. 167 0. 186 0. 145 0. 142 0.186 0.174 
表 4 枸杞 生长 时 段 极端 灾害 影响 评价 以 及 气象 评价 综合 得 分 
Tab.4 The evaluated results of extreme disasters and meteorological evaluation during the growing period 
of Lycium chinense 

取样 时 间 生长 时 段 /d ”高 温 过 程 TE 大 风 过 程 干旱 过 程 ” 强 降水 过 程 ”霜冻 过 程 灾害 影响 排序 
2016 -06 -22 50 0 3 23 0 5 8 6.7 9 
2016 -07 -05 45 3 3 21 0 2 3 6.1 11 
2016 -07 -14 45 4 3 24 0 3 0 6.9 8 
2016 -07 -25 45 4 3 16 0 2 0 5.0 12 
2016 -08 -02 40 50 3 8 0 1 0 11.0 6 
2016 -08 - 09 40 112 3 7 15 1 0 24.7 2 
2016 -08 -22 40 84 3 6 0 12 0 18.1 3 
2017 -07 -03 50 1 4 3 0 0 0 1.5 13 
2017 -07 -13 45 21 4 11 0 0 0 6.7 10 
2017 -07 -21 45 84 0 10 16 0 0 20.1 4 
2017 -08 -03 40 84 24 10 16 8 0 25.6 1 
2017 -08 -15 40 55 24 11 16 8 0 20.8 3 
2017 -08 -23 40 5 24 2 16 9 0 10.4 7 

权重 0. 171 0. 173 0.216 0.224 0.158 0.058 


此 建立 13 个 批 次 极端 灾害 影响 矩阵 ,该 评价 表征 极 
端 灾害 性 天 气 负面 影响 程度 ,得 分 越 高 ,表明 受灾 程 

从 表 4 可 以 看 出 :在 枸杞 生长 过 程 中 高 温 影响 
非常 典型 ,其 次 是 大 风 、 寡 照 与 持续 性 干旱 ,这 种 特 
征 构成 了 生长 季 的 基本 气候 背景 ,也 构成 了 生产 过 
程 中 灾害 防范 的 关键 点 。 如 2016 年 秋 果 受 持续 罕 
见 高 温 影响 并 伴随 短期 干旱 ;2017 年 夏 果 受 持续 高 


温 与 干旱 的 共同 影响 , 秋 果 前 期 受 高 温 .干旱 影响 而 
后 期 受 连阴雨 . 寡 照 影响 。 分 析 显 示 :单一 灾害 影响 
程度 左右 评价 得 分 ,多 种 灾害 并 存 使 得 评价 得 分 显 
车 提升 , 即 多 种 灾害 全 加 时 其 影响 度 远 比 单一 灾害 
更 为 显著 ,这 说 明 评 价 模型 能 够 准确 度量 灾害 的 影 
响 度 ,真实 而 客观 地 反映 极端 天 气 的 严重 程度 。 

2.1.3 ”气象 评价 ”按照 公式 (2) 求 得 气象 评价 结 
果 并 对 该 结果 进行 百分制 排序 ( 表 5) ,可 以 看 出 


=. 
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表 5 河西 东部 红 枸杞 气候 品质 综合 评价 结果 
Tab.5  Comprehensively assessed results of climate quality 


for Lycium chinense growth in east Hexi Corridor 


量化 评价 一 一 以 河西 东部 红 枸 杞 为 例 


行 气候 品质 数量 化 评价 。 结 果 显 示 : 研 究 区 域 6 一 7 
月 成 熟 期 枸杞 普遍 显现 出 优良 品质 ,秋季 因 高 温 、 阴 
雨 等 因素 制约 ,枸杞 品质 会 受到 一 定 影响 。 

本 文 基于 模糊 数学 评价 原理 建立 了 一 套 反映 多 
目标 多 属性 的 耦合 指标 体系 ,并 通过 依 权 赋 值 确 定 


dug 气象 评价 ”产地 环境 。 综合 评价 。 综合 排名 
(ME) (OE) (CE) (CR) 
2016 -06 -22 96.7 95 96.5 4 
2016 -07 -05 93.8 95 93.9 5 
2016 -07 -14 100.0 95 99.5 1 
2016 -07 -25 97.5 95 97.3 3 
2016 -08 -02 63.0 95 66.2 9 
2016 -08 -09 40.2 90 45.2 13 
2016 -08 -22 57.3 85 60.1 11 
2017 -07 -03 99.3 90 98.4 2 
2017 -07 -13 83.2 90 83.9 6 
2017 -07 -21 68.3 90 70.5 8 
2017 -08 -03 55.8 90 59.2 12 
2017 -08 - 15 59:7 85 62.2 10 
2017 -08 -23 73.0 80 73.7 7 


2016 -07 — 14 和 2017 - 07 - 03 气象 评价 结果 最 
好 ,而 2016 -08 -09 和 2017 -08 -03 评价 最 差 。 
该 评价 与 年 度 枸 杞 成 熟 期 实际 状况 一 致 ,结论 不 仅 
得 到 枸杞 种 植 基地 的 充分 肯定 ,也 使 得 气象 评价 的 
数量 化 优势 得 到 充分 体现 。 
2.2 产地 环境 评价 

按照 国家 标准 对 产地 环境 评价 因素 构建 4 个 子 
评价 , 即 栽培 规范 评价 (<25 分 ) ,生产 管理 评价 (= 
25 分 ) 病虫害 评价 ( 入 25 分) \ 实 地 抽查 评价 (<25 
分 ) , 子 评价 集合 构成 产地 环境 总 评价 (OE < 100 
分 ) ,在 生产 季节 内 该 评价 随 着 气象 条 件 与 部 分 指 
标 变化 会 有 所 浮动 。 
2.3 气候 品质 综合 评价 

依据 甘肃 省 农产品 气候 品质 认证 评价 原则 , 按 
照 公 式 (3) 对 13 个 批 次 枸杞 进行 综合 评价 ,结果 见 
表 5。 可 以 看 出 2016 年 7 月 中 旬 品 质 最 为 突出 ,其 
次 为 2017 年 7 月 上 旬 。 总 体 看 研究 区 域 6 一 7 HA 
候 条 件 适宜 枸杞 生长 ,该 时 段 成 熟 果实 多 显现 出 优 
恨 品 质 ; 秋 季 因 多 种 灾害 共同 影响 ,不 仅 极 易 出 现 高 
ii ili AUR. ,还 会 因 多 雨天 气 诱 发 病害 ,使 枸杞 生长 
与 品质 形成 过 程 受 到 制约 与 影响 。 


3 结论 与 讨论 


本 文 以 河西 东部 2016 一 2017 年 13 个 批 次 红 枸 
杞 为 例 AAE - 果 熟 时 段 内 气象 评价 .产地 环境 进 


了 多 个 指标 的 测度 权重 ;其 次 引入 适宜 气象 条 件 评 
价 与 极端 灾害 影响 评价 两 大 指标 体系 ,并 从 适宜 气 
象 条 件 评价 中 有 效 剔 除 与 剥离 了 极端 灾害 影响 评 
ffr ,在 理论 上 实现 了 气象 评价 的 数量 化 难题 ;三 是 构 
建 了 集合 气象 评价 .产地 评价 为 目标 的 气候 品质 综 
合 评价 模型 ,为 数量 化 评价 与 认证 提供 了 决策 依据 ， 
为 类 似 产 品评 价 提 供 了 参考 模板 。 

本 文 利用 模糊 综合 评价 对 多 个 枸杞 样本 进行 品 
质 评价 ,评价 结果 并 未 考虑 种 植 品 种 差异 性 ,这 使 得 
同一 区 域 不 同 品种 之 间 成 熟 期 果实 气候 品质 构成 缺 
少 一 定 的 对 比 性 , 随 着 观测 取样 时 段 的 延伸 ,应 当 对 
不 同 品种 物候 特征 ` 气 候 适 宜 性 指标 进行 分 类 研究 ， 
建立 不 同 品种 气候 品质 评价 指标 ,从 而 为 枸杞 差异 
VE ` 抗 道 性 提供 科研 支撑 。 

枸杞 果实 属于 无 限 采 摘 型 ,本文 依据 观测 基地 
采 收 批 次 ,将 每 茬 果实 全 生育 时 段 作为 整体 研究 对 
象 ,并 对 该 时 段 内 适宜 气象 条 件 以 及 极端 灾害 性 影 
响 进 行 累 计 评 价 。 这 种 方法 忽略 了 气象 条 件 对 不 同 
生育 阶段 中 枸杞 品质 的 差别 性 影响 ,有 符 于 在 模型 
优化 与 完善 过 程 中 对 该 方法 的 局 限 性 做 进一步 的 
改进 。 
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Quantitative Evaluation of Climate Quality Based on Multiple 
Indicators: A Case Study on Lycium chinense Growth 
in East Hexi Corridor 


GUO Xiao-qin 
( Wuwei Meteorological Bureau , Wuwei 733000 , Gansu , China ) 


Abstract: Quantitative evaluation method is the key to scientifically evaluate the climate quality of agricultural 
products. Based on the multiple coupling index system, in this paper a quantitative evaluation model of climate 
quality was established by using the entropy weight valuation method and fuzzy comprehensive evaluation method. 
The indicators of sunshine, temperature, water, etc. during the growth period of Lycium chinense in east Hexi Cor- 
ridor were used to evaluate the suitable and extreme disastrous meteorological conditions. The evaluation model of 
extreme disaster impact was established by grading the main meteorological disaster threshold indexes. The compre- 
hensive evaluation model of climate quality was established by combining the meteorological evaluation and produc- 
tion area evaluation. This method could be used as the basis of quantitatively evaluating the climate quality for L. 
chinense growth. At the same time, this method could also provide a reference for the quantitative assessment of cli- 
matic quality for the growth of similar agricultural products. 

Key words: index coupling; climate quality assessment; climate conditions; extreme disaster; Lycium chinense ; 
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